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I eiterplatte sowie Verfahren zur Herste lluna einer Leiterplatte 
Die Erfindung betrifft eine Leiterplatte sowie ein Verfahren zu ihrer Herstellung. 



Leiterplatten werden derzeit durch prazises Aufeinanderlaminieren von mehreren, 
zweiseitig photolithographisch strukturierten Einzellagen hergestellt. Das Aus- 
^ gangsmaterial fur die Einzellagen ist eine verstarkte oder unverstarkte Folie bzw. 
m Platte aus Epoxydharzmaterial, die als Halbzeug in unstrukturierter Form im all- 
20 gemeinen schon mit dunner Kupferschicht versehen ist. Da nach dem Laminieren 
die Durchkontaktierung durch das Anbringen von Bohrungen erfolgt, mussen die 
Einzellagen sehr prazise ubereinander geschichtet werden, so dafi ein Bohrwerk- 
zeug die zu verbindenden Kontakte zuverlassig trifft. Alternativ konnen als Posi- 
tioniergestaltungen auch Bohrungen verwendet werden, die mit der erforderlichen 
25 hohen Prazision korrekt ausgerichtet relativ zu den Leiterbahnen hergestellt wer- 
den. Da dies aber fur jede Einzellage mit sehr hoher Prazision und somit hohem 
Aufwand erforderlich ist, ist die Leiterplattenherstellung teuer. 

Bei dieser Technik ist die Montage von Bauteilen nur auf der Ober- oder der Un- 
30 terseite der mehrlagigen Leiterplatte moglich. Es kann sich urn mit einem Gehau- 
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se versehene oder als Chip vorliegende, aktive Halbleiterbauteile oder urn passi- 
ve Bauteile handeln. Diese Bauteile konnen nicht auf den inneren Lagen der Lei- 
terplatte angebracht werden, da zwischen den Lagen kein Plate, etwa in Form 
einer Aufnahmeoffnung, vorgesehen werden kann. Daher steigt der Verdrah- 
tungsaufwand, und die Leiterplatte wird durch zusatzlich notwendige Zwischenla- 
gen komplex , groBvolumiger und teurer. 

Eine Hochfrequenz-Leitung wird bei den heutigen Leiterplatten durch zwei parallel 
verlaufende, elektrische Einzelleiter auf einer Lagenebene realisiert. Dabei wird 
das elektrische Feld notwendigerweise zwischen beiden Leitern im Leiterplatten- 
material gefuhrt. Das Leiterplattenmaterial bekommt dadurch mit seinen dielektn- 
kchen Materialeigenschaften einen wesentlichen Einflufi auf die Ubertragungse.- 
genschaften der HF-Leitung. Mit steigenden Frequenzen sind Standardmateriali- 
en wie FR4 nicht mehr geeignet, weshalb keramische Trager oder fluorierte 
Kunststoffe (Teflon) verwendet werden, welche dann bis zu hoheren Frequenzen 
geeignet sind. Diese Materialien sind jedoch teuer und haben ebenfalls eine ma- 
ximale Frequenz, jenseits derer die HF-Leitung materialbedingt zu stark gedampft 
wird. 

Bei den herkommlichen Leiterplatten konnten auch optische Zwischenlagen mit 

#dielektrischen Wellenleitern integriert werden. Jedoch muB zur Ein- und Auskopp- 
lung des Lichtes eine prazise Positionierung zwischen den verschiedenen Lagen 
vorgenommen werden. Dies ist nicht machbar, da das Ausgangsmaterial platten- 
formig und unstrukturiert ist und die Strukturierung der Kupferfolie zur Posit.on.e- 
25 rung von Halbleiterchips und Platten zueinander nicht geeignet ist. 

Zur Abfuhr grolier Verlustwarmemengen konnen die bekannten Leiterplatten auch 
mit einem integrierten, fluidischen Kuhlsystem versehen werden. Die Kuhlkanale 
mussen jedoch in separaten Arbeitsgangen hergestellt werden. Dies macht die 
30 Leiterplatte teuer. 
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Da die Taktrate der mformationsverarbeitungssysteme, bei denen die bekannten 
Leiterplatten verwendet werden, weiter ansteigt, steigen auch die Anforderungen 
an die Kompaktheit der Leiterplatte, an die Obertragungsfrequenz der HF-Le,ter, 
an die abzufuhrende thermische Verlustleistung sowie an die Prazision der elek- 
trischen Leiter. Weiterhin wird sich der Bedarf ergeben, in die Leiterplatte opt,- 
sohe Leiter zu integrieren. wobei die Ein- und Auskopplung von Lioht m,t genn- 
gem Aufwand meglich sein muA. Nachteilig bei den bekannten Leiterplatten ,st. 
dad eine Verbesserung des HF-Verhaltens, eine Integration von optischen Wel- 
lenleitern und fluidischen KOhlsystemen sowie eine Vergrfltterung der Packungs- 
dichte nur mit extrem hohem Aufwand moglich ist. 



,ie Aufgabe der Erfindung besteht darin. eine Leiterplatte zu schaffen, welche d,e 
Xaussetzungen fur eine hohe Packungsdiohte, eine gute HF-Leitung, ein e,n- 
fach auszubildendes Kuhlsystem sowie die Verwendung von optischen Wellenle,- 

1 5 tern schafft. 

Diese Aufgabe wird gelost duroh eine Leiterplatte bestehend aus mindestens zwei 
in Abformtechnik hergestellten Leiterplatten-Einzellagen aus Kunststoff, d,e ,e- 
weils eine erste und eine zweite Funktionsseite aufweisen sowie mindestens e,ne 
mikrostrukturierte Positioniergestaltung auf der ersten und auf der zweiten Funkt,- 
onsseite und mindestens einen mikrostrukturierten. mit einer Metal.isierung ver- 
sehenen Leitergraben auf einer der Funktionsseiten. Durch die Verwendung e,nes 
Abformverfahrens zur Herstellung der Einzellagen, insbesondere eines Spntz- 
gufiverfahrens, konnen die fur die gewunschten Funktionen der Leiterplatte erfor- 
derlichen Gestaltungen mit geringem Aufwand und hochster PrSzision bere.ts be, 
der Herstellung der Einzellagen ausgebildet werden; es ist kein nachfolgender 
Bearbeitungsschritt, etwa ein spanendes Naohbearbeiten, erforderlioh, urn geo- 
metrische Strukturen mit hoher Lagegenauigkeit auszubilden. Da auch d,e Posi- 
tioniergestaltungen bereits bei der Herstellung der Einzellagen abgeformt werden. 
ist ihre Anordnung relativ zu Mikrostrukturen, die auf den Funktionsseiten ange- 
ordnet sind und spezielle Funktionen haben, prazise vorgegeben, so dafi samtl,- 
che Mikrostrukturen der Einzellagen spater prazise zueinander ausgenchtet s.nd. 
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Fur die Positioniergestaltungen kSnnen gemafi einer Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung Vorsprunge und Vertiefungen verwendet werden. die beispielswe.se pyra- 
midenfOrmig sind. Wenn die Einzellagen aufeinandergesetzt werden, um d» Lei- 
terplatte zu bilden, greifen die Vorsprunge der einen Einzellage in die Vertiefun- 
gen der anderen Einzellage ein, so datt sich eine automatische Ausriohtung der 
Einzellagen relativ zueinander ergibt. 

GemalJ einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung konnen fur die Positio- 
niergestaltungen Offnungen verwendet werden, die sich von der einen Funktions- 
seite durch die Einzellage hindurch bis auf die andere Funktionsseite erstrecken. 
urch diese Offnungen kann dann ein Positionierstift gesteckt werden, so dafi d» 
zellagen relativ zueinander prazise positioniert sind. 

Gemafi einer AusfQhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dali der Leitergra- 
ben sich bis zum Rand der Leiterplatte erstreckt, so daft ein Steckverbinder an- 
geschlossen werden kann. Dieser Steckverbinder kann entweder auf die gesamte 
Leiterpiatte aufgesteckt werden Oder, falls sich dies als zweckmSBig erwe.st. nur 
auf einige der Einzellagen, die zu diesem Zweck mil einem von der Lerterplatte 
abstehenden AnschluRvorsprung versehen sind, bis auf den sich dann die ent- 
sprechenden Leitergraben erstrecken. 

Zur Erzielung einer HF-Leitung ist gemaft einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
ein erster Leitergraben auf einer der Einzellagen und ein zweiter Leitergraben auf 
der anderen Einzellage vorgesehen, wobei die beiden Leitergraben einander 
zentriert gegenuberliegen und einer der Leitergraben kleinere Abmessungen hat 
als der andere Leitergraben. Der Leitergraben mit den grSBeren Abmessungen 
kann beispielsweise einen halbkreisfSrmigen Oder rechteckigen Querschmtt ha- 
ben so dafi er den Leitergraben mit den kleineren Abmessungen oberspannt, 
wobei der Raum zwischen den einander gegenuberliegenden Leitergraben mit 
Luft gefullt ist. Auf diese Weise ist ein HF-Leiter gebildet, der "zwischen" den Ein- 
zellagen der Leiterpiatte angeordnet ist. Das elektrische und magnetische Wech- 



selfeld wird in dem umschlossenen Hohlraum aus Luft gefuhrt, so dafi die Mate- 
rialeigenschaften des Kunststoffs der Einzellagen keinen EinfluB auf die HF- 
Leitung haben. 

Zur KQhlung der Leiterplatte ist gemafi einer Ausfuhrungsform der Erfindung auf 
mindestens einer der Einzellagen eine Kuhlnut vorgesehen, die mit einer Metalli- 
sierung solcher Dicke gefuilt ist, dafi ein Kuhlkorper gebildet ist. Dieser Kuhlkor- 
per ermoglicht es, die Verlustwarme von auf der Leiterplatte angeordneten Bautei- 
len durch Warmeleitung abzufuhren. 

ur KQhlung der Leiterplatte kann gemafc einer anderen Ausfuhrungsform der Er- 
ndung auf mindestens einer der Einzellagen ein Kuhlkanal vorgesehen sein, 
rch den ein Kuhlmittel geleitet werden kann, wobei die andere Einzellage den 
Kuhlkanal abdeckt. Auch der Kuhlkanal stellt eine Mikrostruktur dar, die ohne 
grofien Aufwand beim Abformen der Einzellage ausgebildet werden kann. Mittels 
des KQhlkanals kann eine aktive KQhlung der Leiterplatte erzielt werden, mit der 
auch sehr grofie Verlustwarmemengen abgefuhrt werden konnen. 

Der KQhlkanal erstreckt sich vorzugsweise bis zum Rand der Leiterplatte, wobei 
an der Leiterplatte ein Kuhlmittel-AnschlufS gebildet ist, mittels dem der Kuhlkanal 
in einfacher Weise an eine externa Kuhlvorrichtung angeschlossen werden kann, 
welche die Versorgung mit dem Kuhlmittel gewahrleistet. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist in minde- 
stens einer der Einzellagen mindestens eine Aufnahme fur ein elektronisches, 
optisches Oder opto-elektronisches Bauteil vorgesehen. Auch die Aufnahme stellt 
eine Mikrostruktur dar, die bei der Herstellung einfach mit hoher Genauigkeit ab- 
geformt werden kann, so dafi die Bauteile genau an der richtigen Stelle im Inne- 
ren der Leiterplatte angeordnet werden konnen, was den Aufwand fur das An- 
schliefien der Bauteile verringert. Bei Bedarf kann eine der Aufnahme gegen- 
uberliegende Aussparung in der anderen Einzellage vorgesehen sein. Diese Aus- 



sparung gewahrleistet beispielsweise, daft die zum Anschlieften des Bauteils 
verwendeten Bonddrahte nicht beschadigt werden. 

Die Einzellagen der Leiterplatte konnen miteinander durch ein elektrisch leitendes 
Material verbunden sein, beispielsweise durch einen elektrisch leitenden Kleb- 
stoff. Auf diese Weise ist eine Kontaktierung von Leitergraben, die auf unter- 
schiedlichen Leiterplatten angeordnet sind, moglich. Zur Kontaktierung von Lei- 
tergraben, die auf voneinander abgewandten Funktionsseiten der Einzellagen 
angeordnet sind, konnen Kontaktoffnungen verwendet werden, die sich von der 
ersten Funktionsseite einer Einzellage durch diese hindurch zur zweiten Funkti- 
onsseite erstrecken und mit einem elektrisch leitenden Material gefullt sind. 

maft einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgese- 
hen, daft mindestens eine der Einzellagen aus einem optisch transparenten Ma- 
terial besteht und daft auf dieser Einzellage ein Wellenleitergraben vorgesehen 
ist, der mit einem optisch transparenten Material gefullt ist, dessen Brechungsin- 
dex sich geeignet von demjenigen des Materials der Einzellage unterscheidet, so 
daft ein Wellenleiter gebildet ist. Auch die fur die Herstellung des Wellenleiters 
erforderliche Mikrostruktur der Einzellage kann mit geringem Aufwand beim Ab- 
formen der Einzellagen hergestellt werden. Anschlieftend ist lediglich erforderlich, 
ein geeignetes Material in den Wellenleitergraben einzubringen. Mit dem Wellen- 
leiter konnen dann opto-elektronischen Bauteile zusammenwirken, die geeignet in 
den Aufnahmen der Einzellagen angeordnet werden konnen. Aufgrund der prazi- 
sen Anordnung der Aufnahmen relativ zum Wellenleiter ist eine gute optische 
Kopplung zwischen den in den Aufnahmen angeordneten Bauteilen und dem 
Wellenleiter zuverlassig zu erzielen. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daft die mit dem Wellenleiter versehene Einzellage 
einen Spiegel aufweist, mittels dem Licht in den Wellenleiter eingekoppelt und 
aus diesem ausgekoppelt werden kann. Dies ermoglicht, ein opto-elektronisches 
Bauteil zu verwenden, das Licht in eine Richtung senkrecht zu der Ebene ab- 
stract, in der sich der Wellenleiter erstreckt. 



Vorzugsweise ist vorgesehen, daft der Spiegel ein separates Bauteil ist, das in 
die Einzellage eingesetzt wird. Dies verringert die Herstellungskosten, da der 
Spiegel und die Einzellage getrennt voneinander hergestellt werden konnen. 

Die oben genannte Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zum Herstellen einer 
Leiterplatte gelost, welches die folgenden Schritte aufweist: Zunachst werden in 
Abformtechnik mindestens zwei Einzellagen-Rohlinge hergestellt, die jeweils auf 
einer ersten und einer zweiten Funktionsseite mit Positioniergestaltungen verse- 
hen sind. Die Einzellagen-Rohlinge werden dann auf ihrer gesamten Oberflache 
so vorbehandelt, daft sie mit einer Metallisierung versehen werden konnen. Die 
Vorbehandlung kann beispielsweise darin bestehen, eine dunne Vor- 
Metallisierung aufzubringen oder das Substrat zu bekeimen. Anschlieftend wird 
die Oberflache in den Bereichen, die nicht mit einer Metallisierung versehen wer- 
den sollen, nachbehandelt, so daft sich in diesen Bereichen keine Metallisierung 
abscheidet. Die Nachbehandlung kann beispielsweise darin bestehen, die Vor- 
Metallisierung mechanisch abzutragen oder die Bekeimung chemisch zu entfer- 
nen. Nachfolgend wird auf die nicht nachbehandelten Bereiche eine Metallisie- 
rung aufgebracht. Auf diese Weise werden Leiterbahnen auf der Leiterplatte ge- 
bildet. Abschlieftend werden die Einzellagen-Rohlinge aufeinandergesetzt, wobei 
sie mittels der Positioniergestaltungen relativ zueinander prazise positioniert wer- 
den. Auf diese Weise wird mit insgesamt geringem Herstellungsaufwand eine 
Leiterplatte erhalten, die hohe Anforderungen an die Prazision einhalt. Das zu- 
grundeliegende Prinzip besteht darin, den hohen Aufwand, der zur Erzielung der 
erforderlichen Prazision erforderlich ist, lediglich ein einziges Mai zu betreiben, 
namlich bei der Herstellung der Form, von der die Einzellagen abgeformt werden. 
Wenn diese Form mit der erforderlichen Genauigkeit hergestellt ist, konnen die 
gewunschten geometrischen Mikrostrukturen, beispielsweise die Positionierge- 
staltungen, die Aufnahmen fur Bauteile sowie die Kuhlkanale, ohne weiteren gro- 
ften Aufwand abgeformt werden. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspru- 
chen. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf verschiedene Ausfuh- 
5 rungsformen beschrieben, die in den beigefugten Zeichnungen dargestellt sind. In 
diesen zeigen: 

- Figur 1 in einer perspektivischen Ansicht eine erfindungsgemafie Leiterplatte; 

10 - Figur 2 in einem Querschnitt einen Rohling einer Einzellage, die bei der in Fi- 
^ gur 1 gezeigten Leiterplatte verwendet wird; 

- Figur 3 den Einzellagen-Rohling von Figur 2 in einem ersten Bearbeitungszu- 
stand; 

15 

- Figur 4 den Einzellagen-Rohling von Figur 3 in einem zweiten Bearbeitungs- 



- Figur 5 eine Leiterplatten-Einzellage, die bei der Leiterplatte von Figur 1 ver- 



- Figur 6 in einem Schnitt ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemalien 
Leiterplatte; 

25 - Figur 7 in einem Schnitt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsge- 
malien Leiterplatte; 

- Figur 8 in einem Schnitt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
ften Leiterplatte; 

30 

- Figur 9 in einem Schnitt eine erfindungsgemafie Leiterplatte gemafi einer al- 
ternativen Ausfuhrungsform wahrend der Montage; 



zustand; 




wendet wird; 



Figur 10 in einer schematischen, geschnittenen Ansicht ein Detail einer erfin- 
dungsgemaGen Leiterplatte; 

Figur 1 1 in einer Ansicht entsprechend derjenigen von Figur 10 eine alternative 
Ausgestaltung; 

- Figur 12 in einer schematischen Schnittansicht ein weiteres Detail einer erfin- 
dungsgemafcen Leiterplatte; 

- Figur 13 in einer Ansicht entsprechend derjenigen von Figur 12 ein weiteres 
Detail einer erfindungsgemaGen Leiterplatte; 

- die Figuren 14a bis 14c verschiedene Schritte bei der Herstellung einer Einzel- 
lage, die bei der in Figur 13 gezeigten Leiterplatte verwendet wird. 

In Figur 1 ist ein Beispiel einer Leiterplatte 5 gezeigt. Sie besteht aus zwei Lei- 
terplatten-Einzellagen 10, die aufeinandergesetzt sind. Jede Einzellage we.st 
zwei Funktionsseiten auf, hier die Oberseite und die Unterseite, auf denen m.- 
krostrukturierte geometrische Strukturen ausgebildet sind, die im Deta.l spater 
erlautert werden. Bei der in Figur 1 gezeigten Leiterplatte sind auf der oberen 
Funktionsseite der oberen Einzellage 10 verschiedene Leitergraben 12 zu sehen, 
die mit einem elektrisch leitenden Material beschichtet sind, sowie eine Aufnahme 
14 fur zwei Bauteile 28. Es sind ferner Positioniergestaltungen 18 vorgesehen, 
die hier als pyramidenformige Vorsprunge ausgebildet sind. 

Nachfolgend wird die Herstellung der Einzellagen anhand der Figuren 2 bis 5 be- 
schrieben In einem ersten Schritt wird ein Einzellagen-Rohling 110 in e.nem 
thermoplastischen Abformverfahren aus einem geeigneten Kunststoffmater.al 
hergestellt. Es kann beispielsweise PMMI verwendet werden, welches opt.sch 
transparent ist. Geeignete Materialien sind auch fur die Galvanik vorbereitete 
LCP-Typen, beispielsweise Vectra E820i. Das zum Abformen des Einzellagen- 
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Rohlings 110 verwendete Abformwerkzeug kann ausgehend von einem Masterteil 
hergestellt werden, das beispielsweise durch Prazisionsfrasen oder durch die so- 
genannte Dicke-Photolack-Technik mit Laserdirektstrukturierung erzeugt wird. 
Dieses Masterteil entspricht in seinen Abmessungen und seiner Geometrie exakt 
dem spater herzustellenden Rohling, wobei die geometrischen Mikrostrukturen 
mit sehr hoher Genauigkeit erzeugt werden kdnnen. Ausgehend von dem Master- 
teil kann durch galvanisches Umformen und, falls gewunscht, galvanisches Um- 
kopieren ein Abformwerkzeug hergestellt werden, welches die spater abzufor- 
menden Mikrostrukturen genau wiedergibt. 

Der in Figur 2 gezeigte, von einem solchen Abformwerkzeug abgeformte Einzel- 
lagen-Rohling 110 weist bereits beispielsweise Leitergraben-Vorformen 112, eine 
Aufnahme-Vorform 114 sowie Positioniergestaltungs-Vorformen 16, hier in der 
Form von Vertiefungen oder Vorsprungen. Es ist auch eine Kuhlnut-Vorform 120 
vorgesehen, deren Funktion spater beschrieben wird. 

In einem zweiten Schritt wird eine Vorbehandlung der gesamten Oberflache der 
Einzellage vorgenommen, urn eine dunne Vor-Metallisierung 118 aufzubringen 
(siehe Figur 3). Die Vor-Metallisierung kann entweder durch ein physikalisches 
Verfahren, insbesondere Aufdampfen, oder ein chemisches Verfahren erzielt wer- 
den, bei dem der Einzellagen-Rohling 1 1 0 zunachst bekeimt wird, indem er erst in 
eine geeignete Losung, beispielsweise eine Palladiumsalz-Losung, und anschlie- 
fiend in ein Metallisierungsbad eingetaucht wird. 

Die so erhaltene Vor-Metallisierung muB spater noch galvanisch verstarkt wer- 
den, damit sich eine Schichtdicke einstellt, die beispielsweise fur die elektrische 
Leitung ausreichend ist. Urn zu gewahrleisten, daG auf diese Weise nur eine Me- 
tallisierung in den Bereichen erhalten wird, in denen sie tatsachlich erwunscht ist, 
wird in einem Nachbehandlungsschritt die Vor-Metallisierung in den Bereichen 
entfernt, in denen spater keine Metallisierung vorhanden sein soil. Da alle Berei- 
che der beiden Funktionsseiten der Einzellage, die spater mit einer Metallisierung 
versehen werden sollen, gegenuber der Oberflache der Einzellage vertieft aus- 



gebildet sind, beispielsweise als Leitergraben Oder als vertiefte Aufnahme, kann 
die Vor-Metallisierung beispielsweise mechanisch durch Bursten oder Schleifen 
der gesamten Funktionsseite des Einzellagen-Rohlings entfernt werden. Dies ist 
in Figur 4 zu sehen; die gesamte Unterseite des Einzellagen-Rohlings 110 wurde 
geburstet, so daft die Vor-Metallisierung nur in den Leitergraben-Vorformen 112 
verblieben ist. Auf der Oberseite des Einzellagen-Rohlings ist ein vollstandiges 
Bursten nicht moglich, da dort die als Vorsprung ausgebildeten Positioniergestal- 
tungs-Vorformen 116 vorliegen. Aus diesem Grunde wird die Vor-Metallisierung 
hier nur in einem Bereich zwischen den Positionier-Vorformen 116 abgeschliffen 
(siehe auf Figur 1). 

Alternativ zum mechanischen Abtragen der Vor-Metallisierung kann auch eine 
chemische Nachbehandlung erfolgen. Beispielsweise kann die Vor-Metallisierung 
in den Bereichen, in denen spater keine Metallisierung gewunscht ist, weggeatzt 
werden. Besonders wenig Material muft abgetragen werden, wenn im Falle einer 
chemisch aufzutragenden Vor-Metallisierung die Nachbehandlung bereits nach 
dem Bekeimen der Oberflache erfolgt, also bevor noch die eigentliche Vor- 
Metallisierung aufgebracht ist. In diesem Fall muft lediglich die durch die Bekei- 
mung erzielte, besonders dunne Materialschicht abgetragen werden. 

Anschlieftend wird die Vor-Metallisierung galvanisch verstarkt. Dabei kann durch 
gezieltes Anlegen unterschiedlicher Spannungen eine unterschiedliche Dicke der 
Metallisierung erzielt werden. Die fertige Einzellage mit Bereichen unterschiedlich 
dicker Metallisierung ist in Figur 5 zu sehen. Galvanisch nicht verstarkt wurde die 
Vor-Metallisierung an den Stirnseiten der Einzellage 10 sowie im Bereich der 
Positioniergestaltungen 16. Die Metallisierung 18 im Bereich des trapezformigen 
Leitergrabens 12 auf der Unterseite der Einzellage ist mit einer mittleren Dicke 
ausgefuhrt. Dagegen ist die Metallisierung 18 der auf der Unterseite angeordne- 
ten Kuhlnut 20 mit besonders grofter Dicke ausgefuhrt, so daft die Abfuhr von 
Verlustwarme eines an der Leiterplatte angeordneten Bauteils durch Warmelei- 
tung moglich ist. 
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Anstelle cier Kuhlnut kann auch ein Warmeleitblech verwendet werden, das sepa- 
rat hergestellt wird, beispielsweise durch Ausstanzen eines Kupferblechs, und in 
eine Aussparung einer Einzellage eingesetzt und dort verklebt wird, beispielswei- 
se durch einen Leitkleber. Hier kommt es nicht so sehr auf die prazise Justierung 
5 des Kuhlbleches an; wesentlich ist t daft es sich mit der entsprechenden Einzella- 
ge in einer gut warmeleitenden Verbindung befindet. 

Die Vor-Metallisierung im Bereich der Positioniergestaltungen kann entweder, wie 
dies in Figur 5 gezeigt ist, auf der Einzellage 10 verbleiben, wobei dann bei der 
10 Bemessung der Positioniergestaltungen 16 die Dicke der Vor-Metallisierung be- 
0 rucksichtigt werden muft, damit die Einzellagen 10 spater in der gewunschten 
x Weise relativ zueinander positioniert sind, insbesondere hinsichtlich ihres Ab- 
standes voneinander. Die Vor-Metallisierung kann im Bereich der Positionierge- 
staltungen auch entfernt werden, nachdem die eigentliche Metallisierung durch 
15 galvanisches Verstarken aufgebracht ist, indem die gesamte Einzellage kurz in 
ein Saurebad eingetaucht wird. Dabei wird die Vor-Metallisierung aufgrund ihrer 
geringen Dicke schnell entfernt, wahrend die dickere eigentliche Metallisierung 
nur unwesentlich unter dem Saureangriff leidet. Auf diese Weise sind die Posi- 
tioniergestaltungen wieder freigelegt, so daft die sich bei der Vorbehandlung des 
20 Einzellagen-Rohlings einstellende Dicke der Vor-Metallisierung keinen Einfluft auf 
die spatere Positionierung hat. 

^# 

In Figur 6 ist ein Ausfuhrungsbeispiel einer Leiterplatte gezeigt, die aus zwei auf- 
einandergesetzten Einzellagen besteht. Die beiden Einzellagen werden durch 

25 Eingreifen der Vorsprunge 16, die auf der Oberseite der unteren Einzellage aus- 
gebildet sind, in die Vertiefungen 16 positioniert, die auf der Unterseite der obe- 
ren Einzellage ausgebildet sind. Selbstverstandlich konnen auf diese Weise mehr 
als zwei Einzellagen ubereinander angeordnet werden, so daft eine aus einer 
Vielzahl von Einzellagen bestehende Leiterplatte gebildet ist. Die beschriebenen 

30 Ausfuhrungsbeispieie weisen nur aus Grunden der besseren Ubersichtlichkeit 
jeweils zwei Einzellagen auf. 



Ein wichtiger Gesichtspunkt bei der beschriebenen Positionierung der Einzellagen 
relativ zueinander besteht darin, daft es sich urn eine passive Positionierung han- 
delt, bei der sich also die prazise Ausrichtung der Einzellagen zueinander auto- 
matisch beim Aufsetzen der einen Einzellage auf die andere ergibt. 

5 

Um eine elektrische Kontaktierung zwischen verschiedenen Funktionsseiten der 
Einzellagen zu ermoglichen, sind bei dem in Figur 6 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel die Einzellagen 10 jeweils mit einer Kontaktoffnung 22 versehen, die bereits 
im Einzellagen-Rohling 110 als Kontaktoffnungs-Vorform 122 ausgebildet ist. 
10 Auch die Kontaktoffnungs-Vorform 122*wird bei der Vor-Metallisierung und an- 
♦ schliedenden galvanischen Verstarkung metallisiert, so dafc eine elektrisch lei- 
tende Verbindung zwischen den beiden Funktionsseiten der Einzellage 10 erzielt 
wird. Beim Montieren der Einzellagen aneinander wird im Bereich der Kontaktoff- 
nung 22 ein elektrisch leitfahiger Klebstoff 24 verwendet, so dafi durch Leitkleben 
15 die gewunschte elektrische Verbindung erzielt wird. Alternativ konnte eine Lotpa- 
ste verwendet werden. 



Gemafi einer nicht dargestellten Weiterbildung konnte die Kontaktoffnung 22 
auch mit einem solchen Durchmesser ausgefuhrt und die dort abgeschiedene 
Metallisierung mit einer solchen Wandstarke ausgebildet werden, daft Shnlich wie 
die Wirkung der Kuhlnut eine Warmeabfuhr durch Warmeleitung zwischen den 
beiden Funktionsseiten einer Einzellage moglich ist. 

In Figur 7 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Leiterplatte gezeigt. Hier ist 
25 die obere der beiden Einzellagen 10 auf ihrer Unterseite mit zwei Aufnahmen 26 
versehen, in welchen jeweils ein elektronisches, optisches oder opto- 
elektronisches Bauteil 28 angeordnet ist. Die Bauteile 28 stehen nicht Giber die 
Oberflache der entsprechenden Einzellage hervor, da sie vollstandig in der Auf- 
nahme 26 angeordnet sind. Zum Schutz von Bonddrahten 30, mittels denen die 
30 Bauteile 28 an die Metallisierung 18 in den Lettergraben 12 angeschlossen sind, 
ist die untere Einzellage 10 gegenuber den Bauteilen mit einer Aussparung 32 
versehen. 
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Da die Mikrostrukturen zur Aufnahme der Bauteile 28 bei der Herstellung der Ein- 
zellagen 10 durch Abformen eines geeignet strukturierten Abformwerkzeuges er- 
halten werden, ist jede Aufnahme 26 sehr prazise ausgebildet, so daft beispiels- 
5 weise fur optische Anwendungen oder fur HF-Anwendungen eine hohe Positions- 
genauigkeit des eingesetzten Bauteils relativ zu benachbarten multifunktionalen 
Strukturen realisierbar ist. Es konnen grundsatzlich Bauteile auf jeder Vorferti- 
gungsebene eingesetzt werden; besonders vorteilhaft ist die Verwendung von 
nackten Chips oder Dies, weil hier durch den Wegfall des ublichen Leadframe- 

10 Gehauses die Packungsdichte erhoht werden kann. Die Integration von Bauteilen 
zwischen den Einzellagen reduziert im Vergleich zu konventionellen Mehrlagen- 

v leiterplatten den Verdrahtungsaufwand, da die Bauteile lateral und vertikal, also in 
verschiedenen Ebenen, naher an ihrem Zielpunkt eingesetzt werden konnen. Da- 
durch steigt die Packungsdichte, so daft die Baugrofie abnimmt. 

15 

In Figur 8 ist ein Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, bei dem auf der Oberseite der 
unteren Einzellage ein Kuhlkanal 34 vorgesehen ist, der zur aktiven Kuhlung der 
Leiterplatte verwendet werden kann. Auch der Kuhlkanal 35 ist auf seiner Innen- 
seite, ahnlich wie ein Leitergraben, mit einer Metallisierung versehen; diese Me- 
20 tallisierung schutzt das Material der Einzellage vor dem Kuhlmittel. 



Die Metallisierung auf der Unterseite der oberen Einzellage 10 ist bei dem gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispiel durchgehend, so daft sie auf der Oberseite der unteren 
Einzellage 10 aufliegt und den Kuhlkanal 34 abschliefXt. Somit kann durch den 
25 Kuhlkanal 34 ein Kuhlmittel 36, beispielsweise Wasser, geleitet werden, wodurch 
auch grofte Verlustwarmemengen von Bauteilen 28 abgefuhrt werden konnen, die 
der Kuhlnut gegenuberliegend auf der Unterseite der unteren Einzellage ange- 
bracht sind. 



30 In Figur 9 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Leiterplatte gezeigt, Im Un- 
terschied zu den vorangegangenen Ausfuhrungsbeispielen werden hier als Posi- 
tioniergestaltungen 16 keine Vorsprunge und Vertiefungen verwendet, sondern 
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mehrere Offnungen 16, die sich durch die jeweilige Einzellage hindurch von einer 
Funktionsseite zur anderen erstreckt. Auch die Offnungen 16 werden beim Ab- 
formen der Einzellagen ausgebildet, so daft sie mit der gewunschten Prazision 
und der erforderlichen genauen Ausrichtung zu anderen geometrischen Struktu- 
5 ren der Einzellage angeordnet werden. 

Zur Positionierung der Einzellagen relativ zueinander werden Positionierstifte 38 
verwendet, die in die Offnungen 16 eingeschoben werden und, da sie an ihrer 
Spitze konisch zulaufen, fur die passive Ausrichtung der Einzellagen relativ zu- 

10 einander sorgen. 
J* 

In Figur 10 ist ein Detail einer aus zwei Einzellagen 10 bestehenden Leiterplatte 5 
gezeigt, wobei die anhand der vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiele beschrie- 
benen Merkmale wie Positioniergestaltungen oder Kuhlkanale hier im Hinblick auf 
15 eine ubersichtliche Darstellung nicht gezeigt sind. 

Die untere Einzellage weist einen Leitergraben 12 auf, der einen rechteckigen 
Querschnitt hat. Diesem Leitergraben 12 gegenuberliegend ist auf der oberen 
Einzellage ein weiterer Leitergraben 12 ausgebildet, der einen halbkreisformigen 
20 Querschnitt hat. Die beiden Leitergraben sind an den Einzellagen so ausgebildet, 
* dad sie sich zentriert gegenuberliegen, wobei die Abmessungen des oberen, 
halbkreisformigen Leitergrabens grofter sind als die Abmessungen des unteren 
Leitergrabens. Somit uberspannt der obere Leitergraben 12 den unteren Leiter- 
graben, wobei der Raum zwischen den Leitergraben mit Luft gefullt ist. Die beiden 
25 metallisierten Leitergraben bilden zusammen einen „halbierten" Koaxialleiter, wo- 
bei das elektrische und magnetische Wechselfeld im umschlossenen, mit Luft 
gefullten Hohlraum gefuhrt wird, so daft die Materialeigenschaften des Kunststof- 
fes der Einzellagen 10 keine Rolle spielen. 

30 Der Leitergraben mit halbkreisformigem Querschnitt kann analog der oben be- 
schriebenen Vorgehensweise durch Metallisieren und Polieren hergestellt wer- 
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den. Die erforderliche prazise Positionierung der beiden Leitergraben relativ zu- 
einander wird durch die beschriebenen Positioniergestaltungen erzielt. 

In Figur 1 1 ist eine Alternative zu der in Figur 10 gezeigten Gestaltung dargestellt. 
Anstelle des halbkreisfSrmigen Querschnittes fur den oberen Leitergraben wird 
hier ein langgezogener rechteckiger Querschnitt verwendet; die Breite des oberen 
Leitergrabens betragt ein Vielfaches der Breite des unteren Leitergrabens. Der 
obere Leitergraben bildet einen sich „himmelartig" uber dem Mittelleiter erstrek- 
kenden Ruckleiter; die Ausrichtung der beiden Leitergraben zueinander ist bei 
dieser Ausgestaltung sehr viel weniger kritisch. Nach wie vor werden aber hohe 
Anforderungen an den Abstand zwischen den beiden Leitergraben gestellt; dieser 
Abstand mul3 prazise eingehalten werden. 

Zur Ein- und Auskopplung von HF-Signalen in die gezeigten HF-Leitungen der 
Leiterplatte werden HF-Stecker benotigt. Eine Steckerbuchse oder eine an die 
Steckerbuchse angepaftte Aufnahmeoffnung laftt sich dank der thermoplastischen 
Herstellungstechnik fur die Einzellagen sehr leicht am Rand der Leiterplatte inte- 
grieren. 

Gemafc einer nicht dargestellten Weiterbildung konnen in gleicher Weise wie die 
HF-Leiter auch elektrische Resonatorstrukturen durch metallisierte Vertiefungen 
einer Einzellage hergestellt werden. 

In Figur 12 ist schematisch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Leiterplatte 
gezeigt. Hier ist die untere Einzellage 10 mit einem Wellenleiter 40 versehen, der 
gebildet ist durch einen Wellenleitergraben 42, der mit einem geeigneten, optisch 
transparenten Material gefullt ist. Der Wellenleitergraben 42 wird ahnlich wie die 
Leitergraben-Vorformen bereits beim Abformen des Einzellagen-Rohlings als Mik- 
rostruktur ausgebildet. Zur Erzielung einer optimalen Wellenleitung muR die unte- 
re Einzellage aus einem optisch transparenten Material bestehen. Dies ist der 
Fall, wenn als Material PMMI verwendet wird. 
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Der Wellenleitergraben 42 ist an seinen Enden mit reflektierenden Stirnseiten 
versehen. Der Reflektorbereich ist parabolformig ausgebildet, so daft im Vergleich 
mit einem ebenen Reflektor ein verbessertes Einkoppeln erzielt wird. Der Reflek- 
torbereich wird selektiv metallisiert und gegebenenfalls metallisiert, so daft Spie- 
5 gel 44 gebildet sind. Eine ganzflachige Metallisierung im Bereich des Wellenlei- 
tergrabens 42 ist hier nicht moglich, da die optische Wellenleitung durch metalli- 
sche Grenzflachen zu stark gedampft wurde. 

Anschlieftend wird der Wellenleitergraben 42 in bekannter Weise mit einem flus- 
10. sigen Kernmaterial gefullt, welches nach Aushartung einen hoheren Brechungs- 
index als fur das umgebende Material der unteren Einzellage 10 hat. Auf diese 
Weise ist ein optischer Wellenleiter gebildet. 

Die obere Einzellage 10 ist hier ahnlich wie bei einem vorhergehenden Ausfuh- 
15 rungsbeispiel mit Aufnahmen 26 fur opto-elektronische Bauteile 28 versehen. Bei 
dem in Figur 12 links gezeigten Bautejl 28 kann es sich urn ein VCSEL handeln, 
und bei dem in Figur 12 auf der rechten Seite gezeigten Bauteil kann es sich urn 
ein PD handeln. Uber die Spiegel 44 ist nun ein Ein- und Auskoppeln von Signa- 
len der Sende- und Empfangselemente moglich. 

20 

Die gezeigte Anordnung stellt hohe Anforderungen an die Ausrichtung der beiden 
Einzellagen 10 sowie der Anordnung der Bauteile 28 relativ zum Wellenleiter 40 
und zu den Spiegeln 44. Bei einem Wellenleiter mit einer Breite von 100 urn ist, 
urn eine gute optische Kopplung zu erreichen, eine Toleranz von nur ca. 20 urn 
25 zulassig. Diese Toleranzen konnen zuverlassig eingehalten werden, wenn samtli- 
che Strukturen von einem Werkzeug abgeformt werden, das durch galvanisches 
Umkopieren eines Masterteils hergestellt wird, das im Rontgenlithographieverfah- 
ren bearbeitet wurde. 

30 In Figur 13 ist eine Variante zu dem in Figur 12 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
dargestellt. Anstelle der in Figur 12 verwendeten parabolformigen Stirnflachen 
des Wellenleitergrabens, mittels denen das Ein-/Auskoppeln der Lichtsignale er- 
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zielt wird, werden bei der Variante von Figur 13 nun Spiegel 44 verwendet, die als 
von der unteren Einzellage 10 getrennte Teile hergestellt werden. Auf diese Wei- 
se ist es nicht erforderlich, eine selektive Metallisierung des Reflektorbereiches 
durchzufuhren. Anstatt dessen konnen vollstandig metallisierte Kunststoffplatt- 
5 chen (Siehe Figur 14) mit prazisen AufXenabmessungen hergestellt werden, wel- 
che analog den die Bauteile 28 bildenden Halbleiterchips der oberen Einzellage 
in geeignete Aussparungen der unteren Einzellage an den Enden des Wellenlei- 
tergrabens 42 eingesetzt werden. Die Spiegel liegen dabei mit einer Nase unter- 
halb des Wellenleitergrabens, so daG sie, wenn der Wellenleiter 40 gebildet ist, 
10 von diesem fest in der Einzellage gehalten werden. 

Uber den gezeigten Wellenleiter 40 hinaus konnen auch andere integriert- 
optische Strukturen wie optische Leistungsteiler oder optische Sternkoppler in 
den Einzellagen realisiert werden. Zu diesem Zweck wird beim Abformen eine 

15 geeignet gestaltete Nut in der entsprechenden Einzellage ausgebildet. Diese wird 
anschliefJend mit einem geeigneten, optisch transparenten Material ausgefullt. 
Die Wellenleiter konnen auch bis zum Rand der Leiterplatte gefuhrt werden, so 
daft dort durch geeignete dreidimensionale Strukturen ein Stecker angeschlossen 
werden kann, so dafi beispielsweise eine Lichtleitfaser mit der Leiterplatte ver- 

20 bunden werden kann. 

Die Leiterplatte kann auch mit einer geeignet strukturierten Nut, vergleichbar 
derjenigen zur Herstellung des Wellenleiters, versehen werden, in die direkt eine 
Lichtleitfaser eingelegt wird. Auf diese Weise kann Licht unmittelbar in einen sich 
25 an die Lichtleitfaser anschliefienden Wellenleiter oder in ein opto-elektronisches 
Bauteil eingekoppelt werden. 

Ein besonderer Vorteil der beschriebenen Leiterplatte besteht darin, dafJ durch 
das verwendete Metallisierungsverfahren elektrische Leiter mit Strukturbreiten 
30 von ca. 5 pm hergestellt werden konnen, Durch die damit moglichen engen Lei- 
terbahnen (bei herkommlichen Leiterplatten sind Strukturbreiten von ca. 50 pm 
Stand der Technik) steigt die Packungsdichte, und die Baugrofte nimmt ab. 



-19- 



Ein weiteres wichtiges Merkmal bei den beschriebenen Leiterplatten besteht dar- 
in, daft jede Einzellage fur sich separat elektrisch getestet werden kann. Es wer- 
den also nur solche Einzellagen zur Leiterplatte montiert, welche einen Funktion- 
5 stest bestanden haben. Dabei ergibt sich bei der Herstellung der Leiterplatte ein 
besonders geringer AusschuG, der gegenuber Verfahren aus dem Stand der 
Technik drastisch reduziert ist. 



I 
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26: Aufnahme 
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Patentanspruche 

1 . Leiterplatte (5) bestehend aus mindestens zwei in Abformtechnik hergestell- 
15 ten Leiterplatten-Einzellagen (10) aus Kunststoff, die jeweils eine erste und 

eine zweite Funktionsseite aufweisen sowie mindestens eine mikrostrukturier- 
te Positioniergestaltung (16) auf der ersten und auf der zweiten Funktionssei- 
te und mindestens einen mikrostrukturierten, mit einer Metallisierung (18) ver- 

i| sehenen Leitergraben (12) auf einer der Funktionsseiten. 

lo 

2. Leiterplatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Positionier- 
gestaltung (16) ein Vorsprung ist. 

3. Leiterplatte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daE der Vorsprung 
25 (16) pyramidenfdrmig ist. 

4. Leiterplatte nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dalS die Positionier- 
gestaltung (16) eine Vertiefung ist. 
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5. Leiterplatte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Vertiefung 
(16) komplementar zur einem pyramidenformigen Vorsprung ist. 

Leiterplatte nach Anspruch 2 und Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
jede Einzellage auf einer Funktionsseite mit mehreren Vorsprungen (16) und 
auf der anderen Funktionsseite mit mehreren Vertiefungen (16) versehen ist, 
wobei die Vorsprunge der einen Einzellage in die Vertiefungen der anderen 
Einzellage eingreifen, so daft die beiden Einzellagen relativ zueinander prazi- 
se positioniert sind. 

Leiterplatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Positionier- 
gestaltung eine Offnung (16) ist, die sich von der einen Funktionsseite durch 
die Einzellage (10) hindurch bis auf die andere Funktionsseite erstreckt. 

15 8. Leiterplatte nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft ein Positionier- 
stift (38) vorgesehen ist, der sich durch die Offnungen (16) der Einzellagen 
(10) hindurch erstreckt, so daft die beiden Einzellagen relativ zueinander 
prazise positioniert sind. 

20 9. Leiterplatte nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Leitergraben (12) sich bis zum Rand der Leiterplatte er- 
^ streckt, so daft ein Steckverbinder angeschlossen werden kann. 

10. Leiterplatte nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daft der Leitergraben (12) einen halbkreisformigen Querschnitt hat. 

1 1 . Leiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Leitergraben (12) einen rechteckigen Querschnitt hat. 

30 12. Leiterplatte nach einem der Anspruche 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, 
daft ein ersten Leitergraben (12) auf einer der Einzellagen (10) und ein zwei- 
ter Leitergraben (12) auf der anderen Einzellage (10) vorgesehen ist und daft 
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die beiden Leitergraben einander zentriert gegenuberliegen, wobei einer der 
Leitergraben kleinere Abmessungen hat als der andere Leitergraben. 

13. Leiterplatte nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft sich die beiden 
5 Leitergraben (12) bis zum Rand der Leiterplatte (5) erstrecken und ein Steck- 

anschluft fur eine HF-Leitung vorgesehen ist. 

14. Leiterplatte nach einem der Anspruche 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Raum zwischen den einander gegenuberliegenden Leitergraben (12) 

10 mit Luft gefullt ist. 

15. Leiterplatte nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft auf mindestens einer der Einzellagen eine Kuhlnut (20) vorge- 
sehen ist, die mit einer Metallisierung (18) solcher Dicke gefullt ist, daft ein 

1 5 Kuhlkorper gebildet ist. 

16. Leiterplatte nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft auf mindestens einer der Einzellagen ein Kuhlkanal (34) vorge- 
sehen ist, durch den ein Kuhlmittel (36) geleitet werden kann, und dafi die 

20 andere Einzellage den Kuhlkanal abdeckt. 

^ 17. Leiterplatte nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft sich der Kuhl- 
kanal bis zum Rand der Leiterplatte (5) erstreckt und ein Kuhlmittel-Anschluft 
gebildet ist. 

25 

18. Leiterplatte nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft in mindestens einer der Einzellagen mindestens eine Aufnahme 
(26) fur ein elektronisches, optisches oder opto-elektronisches Bauteil (28) 
vorgesehen ist. 

30 
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19. Leiterplatte nach Anspruch 18, cladurch gekennzeichnet, daft in der anderen 
Einzellage eine Aussparung (32) vorgesehen ist, die der Aufnahme gegen- 
uberliegt. 

5 20, Leiterplatte nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die beiden Einzellagen miteinander durch ein elektrisch leiten- 
des Material (24) verbunden sind. 

Leiterplatte nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daft in mindestens 
einer der Einzellagen (10) eine Kontaktoffnung (22) vorgesehen ist, die sich 
von der ersten Funktionsseite durch die Einzellage (10) hindurch zu deren 
zweiter Funktionsseite erstreckt, und daft die Kontaktoffnung (22) mit einem 
elektrisch leitenden Material gefullt ist. 

15 22. Leiterplatte nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft mindestens eine der Einzellagen aus einem optisch transparen- 
ten Material besteht und daft auf dieser Einzellage ein Wellenleitergraben 
(42) vorgesehen ist, der mit einem optisch transparenten Material gefullt ist, 
dessen Brechungsindex sich geeignet von demjenigen des Materials der Ein- 

20 zellage (10) unterscheidet, so daft ein Wellenleiter (40) gebildet ist. 

^ 23. Leiterplatte nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daft die mit dem 
Wellenleiter (40) versehene Einzellage einen Spiegel (44) aufweist, mittels 
dem Licht in den Wellenleiter eingekoppelt und aus diesem ausgekoppelt 

25 werden kann. 

24. Leiterplatte nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daft der Spiegel (44) 
ein separates Bauteil ist, das in die Einzellage eingesetzt wird. 

30 25. Verfahren zum Herstellen einer Leiterplatte (5), insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, mittels der folgenden Schritte: 
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- es werden in Abformtechnik mindestens zwei Einzellagen-Rohlinge (110) 
hergestellt, die jeweils auf einer ersten und einer zweiten Funktionsseite mit 
Positioniergestaltungs-Vorformen (116) versehen sind; 

- die Einzellagen-Rohlinge (110) werden auf ihrer gesamten Oberflache so 
5 vorbehandelt, daft sie mit einer Metallisierung versehen werden konnen; 

- die Oberflache wird in den Bereichen, die nicht mit einer Metallisierung ver- 
sehen werden sollen, nachbehandelt, so dafi sich in diesen Bereichen keine 
Metallisierung abscheidet; 

- auf die nicht nachbehandelten Bereiche wird eine Metallisierung (18) aufge- 
1 0 bracht; 

.# - die Einzellagen-Rohlinge werden aufeinandergesetzt, wobei sie mittels der 

Positioniergestaltungen (16) relativ zueinander prazise positioniert werden. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daft die Vorbehand- 
15 lung darin besteht, eine dunne Vor-Metallisierung (118) aufzubringen. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daft die Nachbehand- 
lung darin besteht, die Vor-Metallisierung (118) mechanisch abzutragen. 

20 28. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daft die Vorbehand- 
lung darin besteht, das Substrat zu bekeimen. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daft die Nachbehand- 
lung darin besteht, die Bekeimung chemisch zu entfernen. 

25 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Einzellagen (10) spritzgegossen werden. 
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Zusammenfassung 

Leiterplatte sowie Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte 

Es wird eine Leiterplatte (5) beschrieben, die aus mindestens zwei in Abform- 
technik hergestellten Leiterpiatten-Einzellagen (10) aus Kunststoff besteht, die 
jeweils eine erste und eine zweite Funktionsseite aufweisen sowie mindestens 
eine mikrostrukturierte Positioniergestaltung (16) auf der ersten und auf der 
zweiten Funktionsseite und mindestens einen mikrostrukturierten, mit einer Metal- 
lisierung (18) versehenen Leitergraben (12) auf einer der Funktionsseiten. Auf 
diese Weise ist mit geringem Aufwand die Herstellung von Leiterplatten mit hoher 
Packungsdichte moglich. 

25 Fig. 1 
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